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Description 

La presente invention concerne ia mesure optique de dimensions, submicroniques ou voisines du micron, 
d'un objet, et la mesure de r amplitude de recouvrement de deux objets, ou motifs superposes, et plus parti- 
5 culierement un procede et un dispositif permettant d'obtenir des precisions de mesure tree e levees, inferieures 
au dixieme de micron. L' invention trouve une application particulierement importante, blen que non exclusive, 
dans le domalne du contrdle automatique des largeurs de traits sur des tranches portant des traces de circuits 
integres a haute integration, du recouvrement ("overlay" en terminologie angio-saxonne) des couches minces 
constitutives desdites tranches, et/ou de la cartographie de tranche de circuits integres. 
10 La technoiogie de production des circuits integres evolue rapidement et notamment la largeur des traits 
des circuits integres ne cesse de diminuer. Actuellement les technologies de production de circuits Integres 
permettent la gravure de traits de I'ordre du micron, mais ces technologies sont rapidement depassees. Des 
traits de 0,1 micron sont d'ores et deja obtenus experimentalement et le programme americain SEMATECH 
(Semi Conductor Manufacturing Technology) prevoit le developpement d'une technoiogie de production de me- 
15 moires statiques SRAM de 1 6 Megabits avec des largeurs de traits de 0,3 micron et un dechet inferieur a 3% 
pour le debut des annees 1990. 

II d evient done imperatif d'ameliorer, a I a fo is en precision et en f iabilite, la mesure des dimensions critiques 
des traits submicroniques. L'objectif de precision de mesure des dimensions critiques pour les technologies 
futures de production de circuits integres est de I'ordre de 0,01 urn. Aucun procede, ni dispositif de Tart anterieur 
20 ne per met de remplir de telles specifications. 

De meme les degres de recouvrement entre les motifs, normalement superposes, de deux couches de 
circuits integres doivent pouvoir etre controles avec une meilleur precision ; en effet, les mesures sur les re- 
couvrements des couches par vernier optique ou par controle electronique ne sont pas satisfaisantes, tout du 
molns a certains stades de production d'une tranche. 
vf gg# 25 La presente invention vise a fournir un procede et un dispositif de mesure optique repondant mieux que 

ceux anterieurement connus aux exigences de la pratique, notamment en ce qu'ils permettent une precision 
jusqu'ici inegalee dans les mesures de largeur de traits et les mesures sur les recouvrements entre couches, 
; ; avec une grande f iabilite et une aptitude a la repetition egalement exceptionnelle, ce qui permet de tes auto- 

matiser. Par exemple. on a pu obtenir une precision de I'ordre de ± 0,02^m sur des traits de largeur 0,5nm sur 
30 une couche mince (epaisseur inferiuere a 800 nm) ou une precision de I'ordre de ± 50 nm sur le recouvrement 
de couches metalliques epaisses (> 4um). 

Pour ce faire, les inventeurs ont oriente leur recherche sur un dispositif du type opto-mecanique. utilisant 
;r un microscope avec lampe a arc, alors que, a priori, une telle conception n'est pas satisfaisante pour atteindre 

les resultats recherches. La resolution optique est en effet limitee a environ 0,5 micron en lumiere visible. De 
35 plus, la chaleur degagee par une lampe a arc et/ou les pertes en luminance observees avec les dispositifs de 
I'art anterieur lorsque ia source lumineuse est eloignee de ['emplacement de mesure sont trop impor tantes pour 
laisser envisager des resultats interessants. 

L'utilisation d'ultraviolets (U.V.) permettant une meilleure resolution, semble a priori exclue, toujours a cau- 
se des pertes importantes en luminance observees avec des dispositifs du type ci-dessus dans Tart anterieur 
40 et/ou de la chaleur degagee par les lampes a arc emettrices d'U.V. 

Le document WO-A-86/05587 decrit un dispositif de mesure optique conforme au preambule de la reven- 
dication 1 et un procede permettant de le mettre en oeuvre. Ce dispositif de mesure optique ef fectue une illu- 
mination directe de Pobjet a partir de la lumiere fournie par un laser U.V. ou par un illuminateur. Une telle dis- 
position ne permettrait pas d'utiliser comme source une lampe a arc dont I'avantage est de fournir un spectre 
45 s'etendant tres loin dans I'ultraviolet, mais qui a rinconvenient d'un degagement thermique. 

Les inventeurs se sont par ailleurs heurtes au probleme de I'obtention d'une uniformite sensiblement cons- 
tante, a ± 2% pres. dans les plans pupiile (II) et objet (I) de Toptique utilisee. 

A titre indicatif, les dispositifs optiques de I'art anterieur, presentent, au mieux, une uniformite de champ 
lointain, dans le plan objet (I), de I'ordre de 10%, et une uniformite de champ proche dans le plan pupiile (II) 
so franchement mauvaise (> 20%). De tets defauts dans les dispositifs de I'art anterieur sont redhibltoires et ne 
permettent pas les performances recherchees pour le contrdle des dimensions critiques des circuits integres 
a haute integration (VLSI) des annees futures. A titre d'art anterieur. il faut encore citer des moyens de mode- 
ration mathematique de I'image qui permettent de reconstituer les dimensions tfune image avec une pression 
depassant le pouvoir separateur de Poptique utilisee, pour des plages de longueur d'onde don nee s. 
55 Les principes d'une telle model isation pourle contrfile des dimensions critiques, sont decrlts dans Particle : 

•Accurate image modeling for submicron CD optical control" de M.E. Guillaume, P. Livrozet, J.L Buevoz et M. 
Alcouffe-Noally (Microelectric engineering 6-1987). 

On connaft enfin une method e de mesure des recouvrements dont les principes ont ete decrits dans un 
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autre article : "Anew signaJ processing method for overlay and grid characterization measurements" de O. Hi- 
gnette, M. Alcouffe-NoaJly et M.E. Guillaume (Microelectronic Engineering 6-1987; 637-643) ; cette methode 
est susceptible d'Stre utlisee dans la mise en oeuvre de I'invention. 

I'invention vise a fournir un procede et un dispositif de controle de circuits Integres autorisant la mise en 

5 oeuvre effective de ces mdthodes et surtout donnant des resultats industrials ameliores, et ce notamment en 
amellorant les performances en luminosite et en uniformtte dans ies plans pupille (II) et objet (I) d'au moins 
un ordre de grandeur par rapport a Tart anterieur. 

Dans ce but I'invention propose notamment un procede de mesure optique de dimension submicronique 
(fun objet ou du recouvrement entre deux objets conforme a la revendication 1. 

to Une methode simple de traitement est constitute par la comparaison avec une valeur de seuil predeter- 
mine eventuellement ajustable. Une methode plus performante, mais plus complexe, utilise la transformed 
de Fourier pour la reconstitute n des frontieres et I'intercor relation mathematique des signaux obtenus avec 
I'image symetrique desdits signaux par rapport a une engine arbitraire pour mesurer le degre de recouvrement. 
{.'utilisation d'une monof ibre optique en sflice pure de grand diametre (500um a 1mm), realisee permet ie 

15 transport de la lumiere sur plusieurs metres sans attenuation sensible de luminance contrairement par exemple 
a I'ub'llsatlon d'un faisceau optique multif Ibres. 11 est done possible de deporter la source de lumiere hors de 
la salle blanche dans laqueile sont controles ies circuits integree. On elimine ainsi la source de chaleur et de 
poussieres constitute par la source de lumiere elle-meme, ce qui permet, d'une part, d'ameliorer les conditions 
de mesures et, d'autre part, d'utOiser une lampe tres energetique du type lampe a arc. 

20 II semblait que ies defauts structurels d'une monof ibre optique de gros diametre (> 500^m) , en particulier 
I'etat de sa surface de sortie, la fassent exclure a priori d'un dlsposltif pour iequel une tres grande pr6cision 
est recherchee. 

Contrairement a cette idee recue, les inventeurs ont constate qu'avec le procede de I'invention et le dis- 
positif permettant de la mettre en oeuvre, des resultats exception nels pouvaient etre obtenus. 

25 Dans un mode avantageux de realisation, le procede utilise, d'une part, de la lumiere visible et, d'autre 

part, de la lumiere ultra violette. 

(.'utilisation de la lumiere ultraviolette pour le contrdle et la mesure des tres petites dimensions est parti- 
culierement interessante. D'une part, elle permet d'abaisser la limlte de resolution (proper tionnelle a la lon- 
gueur d'onde) et d'autre part, elle confere a i'objet observe un prof il de frontiere nettement plus stable pour 

30 peu qu'on utilise une largeur spectrale suff isante de la source (> 20nm). Les algorithmes utilises pour obtenir 
les precisions recherchees en sont d'sutant simplifies et I'aptitude a la repetition des mesures est egalement 
ameiioree. 

^invention propose egalement un dispositif permettant de mettre en oeuvre le procede ci-dessus def ini, 
conforme a la revendication 3. 
35 Dans des modes de realisation avantageux on a recours en outre a I'une et/ou a I'autre des dispositions 

suivantes : 

- le dispositif comprend des moyens, places sur le trajet du pinceau reflechi par I'objet et sortant de I'ob- 
jectif du microscope, pourseparer la composante U.V. de la composante visible, envoyerla composante 
U.V. vers une camera a matrice de capteurs sensibles aux U.V., et envoyer la composante visible vers 

40 une camera a matrice de capteurs en lumiere visible ; 

- le condenseur de lumiere est un condenseur achromatique dans le visible et Tultraviolet comprenant : 

un f iltre dlchroTque anticalorique, 

un premier miroir paraboloTdique hors d'axe propre a collimater la lumiere qu'il r6f lechit vers un 
deuxieme miroir paraboloidique hors d'axe propre a recondenser ladtte lumiere en un point et. 
45 des moyens de f iltrage de ladite lumiere dans le visible et I'ultraviolet disposes sur le trajet du 

faisceau de lumiere collimate entre les deux miroirs paraboloidiques hors axes. 

- le dispositif comprend des moyens plac6s sur le trajet du pinceau reflechi pour diriger au moins micros- 
cope pour renvoyer au moins une partie de i'6nergie du pinceau r6f Iechi vers le capteur d'une camera 
couleur fournissant une representation visuelle de i'objet observe, 

so . - le dispositif comprend des moyens places sur le trajet de pinceau reflechi pour diriger au moins une par- 
tie de I'energie dudit pinceau reflechi vers des moyens d'anaiyse spectrophotometriques et, a partir des 
moyens de traitement des signaux obtenus sur la ou les cameras matricielles, pour rrrinimiser les contras- 
tes entre I'objet et son environnement immediat ; 
De facon surprenante, ces moyens permettent en effet d'obtenir une meSieure precision dans la mesure 

55 de Controle Dimensionnel (CD.) pour mesurer reformation sur les bords d'un objet, 

- les moyens de traitement des signaux obtenus par la ou les cameras a matrice de capteurs comportent 
des moyens de mesure de la largeur de traits sur une tranche et/ou la mesure du recouvrement des cou- 
ches minces constitutives d'une tranche, 
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- le dispositif comporte des moyens optiques permettant d'effectuer une mesur de I'objet soit sur fond 
dair, soit sur fond noir, 

- ie dispositif comporte des moyens interferom6trtques en lumiere coherente de posltionnement par rap- 
port a une position de reference d'une table sur laquelle I'objet observe est place, Sesdlts moyens compe- 

5 nant un miroir de reference relie rigidement a f'objectif de mesure du microscope et un miroir fixe rig> 

dement a la table, la mesure differential e de llnterferometre s'ef fectuant entre iedit miroir et un miroir 
fixe rigidement a la table. 

Une telle disposition engendre une excellente aptitude a la rep6tition des mesures, par exemple de 30 nm 
a 30 sur 200 mm, ce qui presente un grand interet en cartographie des circuits integres. 
w [.'invention sera mleux comprise a la lecture de la description qui suit d'un mode particulier de realisation, 
donne a titre d'exemple non limitatif. 

La description se refere aux dessins qui I'accompagnent dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema en perspective montrant un appareil comprenant un mode de realisation du 
dispositif selon I'inventlon; 

is - la figure 2 est un schema de principe d'un mode de realisation du dispositif selon rinvention ; 

• la figure 3 est un schema de principe d'un mode de realisation avantageux du condenseur du dispositif 
selon rinvention ; 

- la figure 4 est un schema de principe d'un montage d'interferometre de mesure de position sur le dis- 
positif; 

20 - (a figure 5 montre un mode de realisation particulier, en coupe et en elevation, de la partie optique d'une 
partie du dispositif de la figure 2 ; 

- la figure 6 est une vue de dessus, en coupe, de la figure 5 ; 

- la figure 7 est un schema montrant le fbnctionnement mecanique de I 'appareil de la figure 1 , comprenant 
un dispositif selon ('invention. 

25 La figure 1 montre un appareil 1 comportant un dispositif 2 de mesure optique selon rinvention d'un objet, 

par exemple constitue par un trait d'une tranche 3 comportant des traces de circuit integre. Cette tranche 3 
est plac6e sur une table 4 reposant elle-meme sur coussin d'air de facon connue en soi, sur un socle 5, par 
exemple en granit. Elie est ainsi totalement isolee des vibrations ambiantes. 

Des moyens de deplacement de la table dans le plan horizontal selon deux axes orthogonaux Ox, Oy, 
30 constituant un rep6re de reference, sont prevus. Us comportent notamment des moyens InterferomStriques 6 
de positionnement extrfimement precis de la table 4 dans le repere Ox, Oy. 

Ces moyens 6 comprennent un interferometre laser de type connu et permettant une precision de posi- 
tionnement mecanique de Tordre de 0,01 urn. 

Le dispositif 2 comprend un microscope optique automatkjue 7 relie par une fibre optique 8 a une source 
35 lumineuse eloigned (non representee sur la figure 1). 

Des moyens 9, par exemple constitues par des micro-verins electriques, permettent le d6placement du 
microscope 7 selon un axe Oz perpendiculaire au plan horizontal constltu6 par le repere Ox, Oy. Des moyens 
d'autofocalisation 10 assurent la mise au point automatlque du microscope 7 sur la tranche 3. Au moins une 
camera a matrice de capteurs 11 a couplage de charges (CCD) est prevue. Be est reli6e aux moyens 12 de 
40 visualisation etde traitementdes signaux, comprenant par exemple un ordinateur 13 du type PC et ses organes 
de commande tels qu'un clavier 14 et/ou une souris 15. L'apparell 1 comprend 6galement une armoire 6lec- 
trique 16 d'alimentation en puissance et en contrdle du dispositif 2. 

Un capot etanche 1 7 de protection du microscope est prevu et permet le fbnctionnement dudit microscope 
en milieu parfaitement propre. La chaleur degagee a I'interieur du capot est evacuee par un circuit de refroi- 
45 dissement connu en lui-mfime (non represents). 

La figure 2 est un schema de principe d'un mode avantageux de realisation du dispositif 2 selon rinvention. 
II permet de mesurer les dimensions submicroniques d'un trait 20 de tranche 3 de circuit integre ou du recou- 
vrement entre deux couches 20' constitutives d'un circuit integre sur une tranche 3. tl comprend un systeme 
21 a monof ibre optique comportant une lampe a arc 22. par exemple au xenon, emettrice d'un faisceau lumi- 
so neux 23 multispectral (U.V.. visible), un condenseur 24 et une monof ibre optique 8. 

La fibre 8 est en silica pratiquement pure, dediametre sup6rieura 500 jim, par exemple avantageusement 
1 mm, et de longueur importante, souvent superieure a 3m. Cette longueur permet au systeme a fibre optique 
21 d'etre eloigne du microscope optique automatique 7 qui n'est done pas perturbd par la source de chaleur 
et de nuisances constitute par la lampe a arc 22. 
55 La fibre optique 8 peut Stre partiellement enroulee sur eJle-meme pour homogeneiser ie faisceau de lu- 

ml6re qu'elle vehlcule. 

Le condenseur 24 comporte avantageusement un fiitre 26 permettant de ne conserver que des plages 
etroites autour de deux longueurs d'ondes selectionnees dans le visible et I'U.V. et un modulateur 27 de densite 
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lumineuse du faisceau lumineux emis par la lampe a arc 22 ; en variants, deux fOtres 26 sont prevus, trans- 
parents Tun dans ie visible, I'autre dans I'ultra-violet (par example vers 300 nm, ou la lampe a arc a encore 
une emission importante. 

Le ffltre 26 permet de faire varier en continu les longueurs d'ondes utilisees. Les deplacements du f Utre 
5 par rapport au faisceau lumineux peuvent etre automatiques et commandos par i'ordinateur 13. 

Le faisceau 23 est focalise par le condenseur 24 sur la surface d'entree de la monof ibre optiqua 8. Le fais- 
ceau lumineux sort ensulte de la monof ibre sous forme d'un pinceau 29 par une surface de sortie 31 parfal- 
tement plane. Des moyens 28 places sur le trajet du pinceau 29 diligent ensuite sous une incidence normale 
le pinceau 29 vers I'objet 20 de la tranche 3. Ces moyens 28 component un diaphragme 30 de centrage du 
10 faisceau. Le diaphragme est avantageusement amovible. Par exempt e, quatre diaphragmes d'ouverture dif- 
ferente peuvent fitre selectionnes pour obtenir un eclairage de I'objet parfaltement centre. 

Le faisceau 29 est dirige sous incidence normale par un miroir ou une lame separatrice sur I'objet 20 via 
un object if 32 du microscope 7. Le microscope com per te avantageusement plusieurs objectifs, par example 
quatre objectifs, qui couvrent un champ de allant de 60 u,m a 1,5 mm avec des grandissements de 2,5X, 20X, 
15 50Xet80X. 

Des moyens 33 de mise au point automatique de i'objectif 32 sur I'objet sont prevus. lis peuvent etre cons- 
titues par un systems d'autofocalisation du type de ceiui decrit dans la demande de brevet francais n° 87 12699 
du meme deposant deja mention nee et a iaqueile on pourra se reporter. Le systeme d'autofocalisation utilise 
une sonde a diode laser travaillant dans rinfrarouge (a 780 urn par exemple), dont la resolution est limitee par 

20 la diffraction. II fournit un signal d'erreur provoquant le fonctionnaient d'un moteur qui maintient I'objectif a une 
altitude constants par rapport a I'objet, lors des deplacements en translation de ce dernier. Pour permettre un 
fonctionnement correct, i'objectif est achromatise. 

Le dispositif 2 comprend des moyens 34 places sur le trajet du pinceau 35 ref Iechi par I'objet, via i'objectif 
32 du microscope 7. Ces moyens ont un premier miroir de renvoi 36 et des lames separatrices 37. 38 qui ren- 

25 voient des parties du pinceau ref Iechi 35 respectivement vers les matrices de capteurs 39, 40 des cameras 
correspondantes 41, 42 a matrice de capteurs a couplage de charge. 

Par exemple, le miroir 37 separe la composante U.V. de la composante visible et renvoie la composante 
U.V. vers la matrice de capteurs 39 de ia camera U.V. 41 , et la composants visible vers ie miroir 38 qui renvoie 
au moins une partie du faisceau en lumiere visible vers la matrice de capteurs 40 de la camera matricielle 42. 

30 Les cameras 41, 42 sont reliees a des moyens de numerisation 43 fournissant une representation, pixel 

par pixel, du champ du microscope a des moyens 44 de traitement des signaux recus. Les moyens 44 sont 
constitues par au moins un ordinateur ayant une unite de commande et des memoires mettant en oeuvre des 
programmes informatiques memorises. Les moyens 44 sont agences pour traiter les signaux et reconstituer, 
a partir des signaux, les frontieres de I'objet ou le recouvrement entre deux objets, notamment lorsque leurs 

35 dimensions sont inferieures a la limite de resolution de Toptique aux longueurs d'ondes predetermines se- 
lectionnees par le f iltre 26. Des peripheriques 45 de contrdie et de commande du dispositif sont connectes aux 
moyens de traitement 44. 

Les moyens de traitement des signaux peuvent Stre prevus pour trouver, dans le cas de la mesure de re- 
couvrement ("overlay"), la position du centre d'une figure symetrique par rapport a une metrologie deter minee 

40 <ici ia camera matricielle CCD) comme ceia est decrit dans I'article de O. Hignette, M. Alcouffe-Moally et M.E. 
Guillaume, ci-dessus mentionne. Pour cela, les moyens 44 comprennent des moyens d'intercorrtilation mathe- 
matique de la figure obtenue par le capteur avec son image symetrique ou miroir par rapport a une origine 
arbitrage. La position du maximum obtenue avec la figure d'intercorrelation determine une distance pour la 
premiere couche, puis pour la seconde. Par difference, on obtient la dimension du recouvrement entre les deux 

45 couches, grace a des moyens de difference et de restitution du resultat, avec la precision recherchee. 

Dans le cas du contrGle dimensionnel, e'est-a-dire de la mesure de la largeur d'un trait, les moyens de 
traitement des signaux peuvent comprendre des moyens de modelisation mathematique permettant ia forma- 
tion d'images a partir des signaux recus par decomposition desdits signaux en fonctions orthogonales sinus 
et cosinus dans le domaine de frequences spatiales correspondant a la transformee de Fourier desdits signaux 

so spatiaux captes. 

Cette modelisation, decrite dans I'article de M.E. Guillaume, P. Livrozet, J.L. Buevoz et M. Alcouf fe-Noally 
ci-dessus mentionne, permet d'inverser le probleme physique, e'est-a-dire, en partant de donnees experimen- 
tales (prof il photometrique) et en appliquant une fonction de transfert, de rechercher ia meilleure correspon- 
dance entre donn6es physiques et donnees modelisees en faisant varier les parametres du models suivant 
55 des algorithmes convergeant rapidement (mdthode des moindres carres, Newton Ralphson, entropie maxi- 
mal e, etc.). Les parametres du modele donnent alors la largeur recherchee. 

Le dispositif 2 comprend 6galement des moyens 46, constitues par une lame separatrice interposee sur 
le pinceau ayant traverse la lame separatrice 38, pour renvoyer au moins une partie de I'energie du pinceau 
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vers I'objectif 47 d'une camera couleur48fournis8antune representation visuellede I'objet observe, parexerrv 
pie sur un ecran 49. 

II est possible de faire varier la densite lumineuse du faisceau 23, par I'inter medlaire de moyens 50 compre- 
nant un moteur ou un verin 6iectrique agissant sur une lame constituent le modulateur de densite lumineuse 
5 27 appartenant au condenseur24. 

Les moyens 50 peuvent aglr egaiement sur le f litre 26 par I'lntermedlaire d'un second venn electrique qui, 
en deplacant le f litre 26 perpend iculairement au faisceau, fait varier en continu et de facon automatique les 
longueurs d'ondes utilisees. 

Dans un mode prefere de rdalisation du dtsposltrf selon I'invention, des moyens 51 sont places sur le trajet 
10 d'au moins une partie de I'energie du pinceau ref lechi par I'objet 20 (apres la lame 46 dans le cas represente 
sur la figure 2) pour diriger cette partie de I'energie vers des moyens d'analyse spectrophotometriques 52 
connus en eux-m§mes. Ces moyens 52 agissent sur tes moyens 50 de commande du f litre 26 et du variateur 
de densite 27, et permettent ainsi de minimiser les contrastes entre I'objet et son environnement immfcdiat ; 
ceci permet d'ameMiorer les performances du microscope en conWIe dimensionnel (CD.). 
.15 Le dispositif 2 peut comprendre egaiement des moyens 53 permettant d'effectuer une mesure de I'objet, 
soit sur fond clalr, soft sur fond noir. (Is sont reprisentes en polntlll6 de fecon schematlque sur la figure 2 et 
sont connus en eux-memes. 

La mesure sur fond hoir permet de minimiser les lumieres parasites et en combinant, par exemple syste- 
matiquement et automatiquement, une mesure sur fond clalr et une mesure sur fond noir cfun meme objet, la 
20 mesure gagne encore en precision et en f iabillt6. 

La figure 3 montre un mode de realisation avantageux du condenseur du dispositif selon I'invention. 

Le faisceau 23 de la lampe a arc 22 de forte puissance (50 a 500 W, notamment 150 W), par exemple au 
xenon, est recu par un f Btre dlchroique antlcaiorique 60 laissant passer I'infrarouge 61 et nMI6chlssant I'U.V. 
et la lumiere visible 62 sur un miroir paraboloTde 63 hors d'axe ("off-axis" en termlnologie anglo-saxonne). 
25 Le faisceau collimate 64 est f litre par un f litre 65 pour I'U.V. et le visible, par exemple deplapable perpen- 

diculairement au faisceau collimate 64 de facon identique au fPtre 26 decrit ci-avant et un dispositif 66 per- 
mettant de faire varier la density lumineuse de facon continue, tout comme la lame 27 egaiement d6crite ci- 
avant 

Le faisceau collimate 67 ainsi traite est rifiechi a nouveau sur un deuxieme parabokrfde hors axe 68 et 
30 focalise sur la surface d'entree 69 plane de la fibre optique 8 du dispositif 2. 

Les miroirs parabolofdes hors axe sont avantageusement recouverts d'un mat6riau, reflecteur pour I'U.V. 
et la lumiere visible, avantageusement du rhodium. 

Sur la figure 4 on a represente sch6matiquement une disposition prSferee d'une partie des moyens inter- 
f6rom6triques 6 de mesure de la position de la table 4, sur laqueile la tranche 3 est placed. Ces moyens 
35 comprennent un miroir 70 propre a r6f lechir le faisceau de refe>ence 71 d'un interferometre laser. Le miroir 70 
est relie rigidement par des moyens 72, par exemple partiellement amovibles, a I'objectif 73 de mesure. La 
mesure differentielle s'ef f ectue entre le miroir 70 et un miroir 74 f ix6 rigidement a la table 4 sur laqueile la tran- 
che 3 est pos6e. 

Une tres grande precision peut ainsi 6tre obtenue sur le positionnement de la tranche 3 par rapport a I'ob- 
40 jectif 73 du microscope 7 du fait de cette liaison rigide entre miroir 70 et objectif 73. 

Dans le mode de realisation avantageux de la partie optique montre en figures 5 et 6, le microscope 7 
comporte une structure porteuse 80. La fibre optique 8 est centree et fix6e rigidement a cette structure par 
une piece de fixation 81 . Le trajet du faisceau issu de la fibre optique est represente par un trait mixte 82. 
On trouve essentiellement et successivement sur ce trajet : 
45 . un diaphragme 30 de centrage de faisceau. amovible et remplacable par une serie de diaphragmes ap- 

proprtes, selectionnes de facon a obtenir un 6clairage optimum parfaitement centr6 de I'objet a mesurer. 
. une lame s6paratrice 83 entre faisceau incident et faisceau ref!6chi, permettant de diriger la totalite de 
I'energie du faisceau issu de la monof ibre 8, sous incidence normale, vers fob-jet 20 situe sur la tranche 
3 reposant sur la table 4. via i'objectif de microscope 32, 
so . I'objectif 32, monte sur un bariilet automatique 100 portant par exemple trois autres objectifs permettant 

de couvrir des champs de quelques microns a quelques millimetres, 
. a nouveau, le miroir 83, cette fois transparent au faisceau nMlechi orthogonalement par I'objet, 
. un miroir 36 permettant de diriger le faisceau rtflechi, via les moyens optiques 84 (par exemple cons- 
titues par un systeme de lentilles de focalisation) vers des moyens de reception du faisceau. Ces moyens 
55 de reception comprennent avantageusement : 

. des moyens 85 de separation entre la lumiere visible et ultraviolette du faisceau r6flechi par I'objet, 
comprenant (figure 6) : 

- une lame 86, constituant un filtre U.WIumiere visible, laissant passer la lumiere visible et reflechis- 
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sant tes U.V. vers un jeu de mirotrs 87, 88 et la matrice de capteurs 39 de la camera U. V. CCD 41 , 
- des moyens 89 pour extraire du faisceau ref lech! par I'objet, une partie de I'energie restante dans le 
visible, represents par une lame separatrice dlrigeant cette partie de I'energie vers le capteur 40 
d'une camera CCD 42 sensible a la lumiere visible, des moyens optiques 90 pour focaliser i'energie 
5 restante du faisceau vers des moyens cf analyse spectrophotometrique 52 non representee sur les 

figures 5 et 6 et connus en eux-memes. 
Ces moyens d'anaiyse 52 permettent notamment de minimiser les contrastes entre I'objet et son environ- 
nement en agissant via les moyens de caicul 43 et les moyens action neurs 50, sur le f iltre variateur de longueur 
d'onde 26 et sur le variateur de densite lumineuse 27 constitue par example par une lame d'opacite variable 
10 (voir figure 2). 

Le fo notion nement du dlspositif selon ('invention est main tenant decrit ci-apres, en se referant plus parti- 
culierement a la figure 7. 

Une tranche 3 comportant des traces de circuits integres est selectionnee et extraite d'un boTtier 91 de 
stockage par I'intermediaire d'un bras robot automatique (non represents) prenant la tranche par aspiration 
75 (pompe a vide). 

La tranche est ensuite transferee (fleche 92) vers une station de preallgnement 93 ou elle est orientee, le 
pan coupe 94 pouvant par exemple etre orients suivant Ox ou Oy, par des moyens non representee 

La tranche 3 est ensuite placee automatiquement sur la table 4 a coussin d'air parle bras robot automa- 
tique, sous I'objectif 32 du microscope 7. 

20 

Align erne nt 

L'lmage des circuits integres de la tranche 3 est alors formes sur le capteur de la camera matricielle 42 
en lumiere visible et convertie en signaux numeriques. 
25 Les signaux numeriques sont traites a tres grande Vitesse par les moyens de traitement 12 qui comman- 
ded Talignement automatique global, en X, Y et 9 (alignement angulaire) de la tranche. 

Une fois cet alignement realise, le tout etant commando et contrdle a Paide des moyens tnterferometriques 
6, le plateau 4 vient se mettre automatiquement dans une position de depart predetermlnee, de mesure des 
objets, c'est-a-dire des traces, figurant sur la tranche 3. 
30 Les mesures de largeur de trait (CD.), de recou vrement de couche, et/ou de cartographie sont alors ef- 
fectuees. 

Le champ du microscope est reduit par changements success Ifs d'objectifs (rotation automatique de la tou- 
relle 100) pour atteindre 60 jim par exemple. 

A chaque fois, le systeme d'autofocalisation 33 met au point sur I'objet Dans un mode avantageux de rea- 
35 lisation de I'invention, ii actionne les verins 9 suivant Oz, les points d'appui opposes de la structure 80 etant 
par exemple montes sur rotules 95. 

Mesures de recouvrement et dimensionnelles 

40 Chaque circuit integre, ou chaque partie de circuit integre, est alors examine successlvement suivant un 
cycle programme, la table 4 a van cant pas a pas suivant les directions Ox et/ou Oy. 

Les signaux successifs obtenus sur les cameras CCD sont traites a I'afcJe des moyens de traitement 43. 
Les mesures de recouvrement utilisent I'frnage dans le visible, ou les r6sines sont transparentes, fournie par 
la camera 42. Les mesures dimensionnefles sont effectuees a une longueur d'onde dans I'UV ou les resines 
45 sont opaques, a partir de la camera 41, avantageusement a une longueur d'onde d'environ 300 nm. 

Ces deux types de mesure sont effectuees successlvement, la mlse au point etant maintenue par le sys- 
teme 33. 

Une fois ces mesures effectuees, la tranche est dechargee et ramenee dans son boitier 91 de stockage 
par le bras robot, de facon automatique. 
so Comme expose precfidemment, le procede et le dlspositif de I'invention permettent d'obtenir des resultats 
meilleurs que ceux anterieurement obtenus. 

Af in de mieux faire ressortir cet avantage, il est fourni ci-apres des tableaux comparatifs entre I'invention 
et Tart anterieur, sur I'ordre de grandeur des precisions obtenues et les aptitudes a la repetition des mesures 
effectuees, dans les domaines de la mesure de largeur de trait, de la mesure du recouvrement entre couches 
55 et de la cartographie. 
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L'inventlon est notamment utilisable dans le domalne de (a verification et du ©ontroie des dimensions ca- 
55 racteristiques de masques ou topographies de circuits integres et pour des mesures d'objets de dimensions 
superieures au ^m, par exemple 1,5 um. 
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Rev ndlcations 

1. Precede de mesure optique de dimension submicronique d'un objet (20) ou du recouvrement entre deux 
objets (20'), caracterise en ce que : 

- on emet, avec une lampe a arc (22), un faisceau de lumiere (23) dans una monof ibre optique (8) de 
diametre superieur a 500 urn et de longueur superieure a 3 metres, 

• on dirige. ie pinceau lumineux (29) issu de la monof ibre (6) optique vers I'objet (20) ou les objets (20') 
sous incidence normale eton le focaiisesur I'objet par I'intermediaire d'un objectif (32) de microscope 
(7), la mise au point sur i'objet a mesurer etant ef fectuee automatiquement par un systeme (33) d'au- 
tofocalisation fonctionnant en infrarouge, 

- on separe le pinceau reflechi ayant traverse 1'objectif (32) du microscope du pinceau incident et on 
le dirige sur le capteur (39,40) d'une camera matricielie (41,42) a couplage de charges muni de 
moyens (43) de numerisation fournissant une representation pixel par pixel du champ du microscope, 

- et on traite les signaux spatiaux ainsi obtenus pour reconstituer, a partir desdits signaux, les frontieres 
de I'objet (20) pour mesurer la distance entre ces frontieres ou pour mesurer le recouvrement entrB 
deux objets (20') dans le champ. 

2. Precede de mesure optique selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on utilise la lumiere visible et 
ultraviolette pour determiner ie recouvrement entre deux objets et la lumiere ultra-violette pour le controie 
dimensionnel de I'objet 

3. Dispositif de mesure optique de dimension submicronique d'un objet (20), ou du recouvrement entre deux 
objets (20'), comprenant : 

- une optique (28) placee sur le trajet d'un pinceau de lumiere, pour dinger ce pinceau de lumiere sur 
I'objet (20) ou les objets (20*), sous incidence normale, ladite optique (28) ayant au moins un objectif 
achromatique (32,73) de microscope a mise au point automatique sur I'objet, par autofocalisation, 
et 

- des moyens optiques (34) places surle trajet du pinceau reflechi (35) issu de I'objectif du microscope 
pour renvoyer au moins une par tie de I'energie dudit pinceau reflechi vers une premiere camera ma- 
tricielie (41) et pour renvoyer au moins une partie de I'energie dans le visible dudit pinceau reflechi 
vers une autre camera matricielie (42), 

• un convertisseur de numerisation (43), fournissant une representation pixel par pixel de I'image du 
champ du microscope, fournie par i'une ou I'autre des cameras, sous forme de signaux spatiaux, 

• et des moyens informatiques (44) de traitement des signaux spatiaux obtenus, per mettant de recons- 
tituer, a partir desdits signaux, les frontieres de I'objet (20) et de mesurer la distance entre ces fron- 
tieres, ou de mesurer le recouvrement entre deux objet (20'), 

caracterise en ce que le faisceau de lumiere est fourni a I'optique par un systeme (21) a fibre optique 
comportant une lampe a arc (22). un condenseur (24), et une monof ibre optique (8) de diametre superieur 
a 500 urn et de longueur superieure a 3 metres, fournissant de la lumiere contenant au moins deux lon- 
gueurs d'onde predeterminees, I'une dans ie visible et I'autre dans I 'ultra-violet. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le condenseur (21) est un condenseur achro- 
matique dans le visible et I'ultra-violet comprenant : 

- un filtre (60) dichrotque anticalorique, 

- un premier miroir (63) paraboloTdique hors axe propre a collimator la lumiere qu'il reflechit vers un 
deuxieme miroir (68) paraboloTdique hors axe propre a recondenser ladite lumiere en un point et. 

- des moyens (65,66) de f iltrage de ladite lumiere dans le visible et i'ultra-violet disposee sur le trajet 
du faisceau de lumiere collimate entre les deux dits miroirs paraboloTdiques hors axes (63,68). 

5. Dispositif selon la revendication 3. caracterise en ce que lesdits moyens optiques (34) comprennent des 
separateurs (37,38) places sur le trajet du pinceau reflechi issu de I'objectif du microscope pour separer 
la composante U.V. de la composante visible, renvoyer la composante U.V. vers le capteur (39) d'une ca- 
mera matricielie U.V. (41) et renvoyer la composante visible vers le capteur (40) d'une camera matricielie 
en lumiere visible (42). 

6. Dispositif selon i'une quelconque des revendtcattons 3, 4 et 5, caracterise en ce qu'il comprend des se- 
parateurs (38,46) places sur le trajet du pinceau reflechi Issu de I'objectif du microscope pour renvoyer 
au moins une partie de I'energie du pinceau reflechi vers le capteur (47) d'une camera couleur (48) four- 
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nfssant une representation visuelle de I'objet (20,20') observe. 

7. Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, caracterise en ce qu'R comprend des moyens (51) places sur 
le trajet du pinceau reflechl issu de I'objectif pour dirlger au moins une parti e de I'energie dud It pinceau 
reflechl vers des moyens d'anaJyse spectrophotometriques (52), et a partir des moyens informatiques (44) 
de traitement des signaux obtenus sur la ou ies cameras matrictelles (41 ,42), pour minimiser les contrastes 
entre I'objet et son environnement immediat 

8. Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, caracterise en ce que les moyens informatiques (44) de trai- 
tement des signaux fournis par la ou les cameras matrictelles (41 ,42) comportent des moyens de mesure 
et de controle automatique de la largeur des traits (20) sur une tranche (3) portant des traces de circuits 
integres. 

9. Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, caracterise en ce que les moyens informatiques (44) de trai- 
tement des signaux obtenu9 paria ou les cameras matricielles (41 ,42) comportent des moyens de mesure 
et de controle automatique du recouvrement des couches minces (20') constitutes d'une tranche (3) por- 
tant des traces de circuits integres. 

10. Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, caracterise en ce qu'il comporte des moyens (33) inter ferome- 
triques en lumiere coherence, de positionnement par rapport a une position de reference, d'une table (4) 
sur laqueiie I'objet (20) observe est place, lesdits moyens comportant un miroir de reference (71) relie 
rigidement a I'objectif (73) de mesure et un miroir (74) fixe rigidement a ta table (4). 

11. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 3 a 1 0, destine a la mesure du recouvrement e ntre 
deux objets, caracterise en ce que les moyens informatiques (44) sont prevus pour effectuer un calcui 
de ia fonction d'lntercorrelation desdits signaux spatiaux et des signaux symetriques de ces signaux par 
rapport a une origine spatiale arbitraire. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur optischen Messung von Abmessungen im Submikrometerberelch eines Objekts (20) oder 
der Oberdeckung zwischen zwei Objekten (20'), 

gekennzeichnet durch 

- die Emission eines LichtbQndels (23) durch eine Bogenlampe (22) in eine UcntwellenJeiter-Monofa- 
ser (8) mit einem Durchmesser gr6&er als 500 urn und elner LSnge gr6Ber als 3 m, 

- das Leiten der aus der Lichtwelienleiter-Monofaser (8) kommenden Lichtstrahlen (29) auf das Objekt 
(20) oder die Objekte (20*) unter orthogonalem Einfall und das Bflndeln der Lichtstrahlen auf das Ob- 
jekt mitteis eines Objektivs (32) eines Mikroskops (7), wobel das Fokussieren auf das zu messende 
Objekt automatisch durch ein im Infraroten arbeitendes Autofokussiersystem (33) bewirkt wird, 

- das Trennen der reflektierten, durch das Mikroskopobjektiv (32) hindurchgegangenen Strahlen von 
den einfallenden Strahlen und das Leiten derselben auf den Sensor (39,40) einer Ladungskopplungs- 
matrixkamera (41,42), welche eine pixeiweise Darstellung des Mikroskopfelds erzeugende Digitalt- 
sierungsmittei (43) aufweist, 

• und das Verarbeiten der so erzeugten raumlichen Signaie zum Rekonstruieren der Rander des Ob- 
jekts (20) ausgehend von diesen Signalen, zum Messen der Entfernung zwischen diesen Randern 
oder zum Messen der Oberdeckung zwischen zwel Objekten (20') im Feld. 

2. Verfahren zur optischem Messung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad zum Bestimmen der 
Oberdeckung zwischen zwei Objekten sichtbares Licht und ultraviolettes Licht verwendet wird und zur Ab- 
messungskontrolle des Objekts ultraviolettes Licht verwendet wird. 

3. Vorrichtung zur optischen Messung der Abmessung im Submikrometerberelch eines Objekts (20) oder der 
Oberdeckung zwischen zwei Objekten (20') umfassend: 

- eine Optik (28) im Strahlengang von Lichtstrahlen zum Leiten dieser Lichtstrahlen auf das Objekt (20) 
oder die Objekte (20') unter orthogonalem Einfall, wobei die Optik (28) wenigstens ein achromati- 
sches Mikroskopobjektiv (32,73) mit automatischer Scharfstellung auf das Objekt durch Autofokus- 
sierung aufweist, und 

• optische Mittel (34) im Strahlengang der vom Mikroskopobjektiv kommenden reflektierten Lichtstrah- 
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len (35) zum Umlenken wenigstens sines Tells der Energie der reflektlerten Lichtstrahlen auf eine 
erste Matrixkamera (41) und zum Umlenken wenigstens elnes Tells der Energie im sichtbaren Be- 
relch der reflektierten Lichtstrahlen auf eine andere Matrixkamera (42), 

- elnen Digltallsierungswandler (43), der eine pixetwelse Darstellung des Bilds des Mikroskopfelds er- 
zeugt, welches Bild durch die eine oder die andere Kamera in der Form von raumlichen Signalen 
erzeugt wird. 

• und Datenverarbeitungsmittel (44) zur Verarbeitung der erhaltenen raumlichen Signals, welche es 
ermdgiichen, von diesen Signalen ausgehend die Render des Objekts (20) zu rekonstruieren und 
die Entfernung zwischen diesen Reindern zu messen oder die Clberdeckung zwischen zwei Objekten 
(20*) zu messen, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

das UchtbCndel zur Optik durch eln Uchtleitersystem (21) geliefert wird, welches eine Bogenlampe (22), 
einen Kondensor (24) und eine Uchtwellenleiter-Monofaser (8) mil einem Durchmesser, grflder ais 500 
urn, und einer LSnge grd&er als 3 m, umfadt und Licht I iefert, welches wenigstens zwei vorbestimmte Wel- 
lenlangen enthalt, wobei die eine im slchtbarem Bereich und die andere im ultravioletten Bereich liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dad der Kondensor (21) ein achromatischer Kon- 
densor im Sichtbaren und im Unsichtbaren ist, umfassend: 

- einen dichroitischen, antikalorischen Filter (60), 

- einen ersten auderachslgen, Parabolspiegel (63), der geeignet ist, das Licht, das er reflektiert zu 
einem zweiten auderachsigen, Parabolspiegel (68) zu kollimieren, der geeignet ist, das Licht wieder 
in einen Punkt zu verdichten. und 

- Mittel (65,66) zum Filtern des Lichts im Sichtbaren und im Ultravioletten, welche im Strahlengang 
des koilimierten Uchtbundeis zwischen den zwei au&erachsigen Parabolspiegel n (63,68) angeord- 
net sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dad die optischen Mittel (34) im Strahlengang der 
vom Mikroskopobjektiv kommenden reflektierten Strahlen angeordnete Trennelemente (37,38) umfassen, 
zum Trennen der UV-Komponente von der sichtbaren Komponente, zum Umlenken der UV-Komponente 
auf den Sensor (39) einer UV-Matrixkamera (41) und zum Umlenken der sichtbaren Komponente auf den 
Sensor (40) einer Matrixkamera (42) fur sichtbares Licht 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dad sie im Strahlengang der 
vom Mikroskopobjektiv kommenden reflektierten Strahlen angeordnete Trennelemente (38,46) umfadt, 
zum Umlenken wenigstens eines Teils der Energie der reflektierten Strahlen auf den Sensor (47) einer 
Farbkamera (48), welche eine visuelie Darstellung des beobachteten Objekts (20,20') liefer I 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dad sie im Strahlengang der vom Ob- 
jektiv kommenden reflektierten Strahlen angeordnete Mittel (51) umfadt, zum Leiten wanigstens eines 
Teils der Energie der reflektierten Strahlen auf spektralphotometrische Analysemittel (52) und zum Mini- 
mieren der Kontraste zwischen dem Objekt und seiner unmittelbaren Umgebung, ausgehend von Daten- 
verarbeitungsmitteln (41) fur von der oder den Matrixkameras (41.42) erhaltene Signale. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dad die Datenverarbeitungsmittel fur 
die von der oder den Matrixkameras (41,42) kommenden Signale Mittel zum Messen und zur automati- 
schen Kontrolle der Breite von Strichen (20) auf einem Leiterbahnen von integrierten Schaltungen tragen- 
den Wafer (3) umfadt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch geksnnzeichnet, dad die Datenverarbeitungsmittel (44) 
fur die von der oder den Matrixkameras (41,42) erhaltenen Signale Mittel zum Messen und zur automa- 
tischen Kontrolle der Clberdeckung dunner Schichten (20') umfadt, welche fur einen Leiterbahnen von in- 
tegrierten Schaltungen tragenden Wafer (3) wesentiich sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dad sie Koharenzlicht-lnterferometrie- 
Mittel (33) umfadt, zum Positionteren eines Tisches (4), auf welchem das beobachtete Objekt angeordnet 
ist, in bezug auf eine Referenzposition wobei die Mittel einen Referenzspiegel (71), der Starr mit dem Med- 
objektiv (73) verbunden ist umfassen. sowie einen Spiegel (74), der starr mit dem Tisch (4) verbunden 
ist. 
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11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, die dazu bssttmrnt 1st, di Oberdeckung zwlschen zwei 
Objekten zu messen. dadurch gekennzeichnet daB die Datenverarbeltungsmltte! (44) vorgesehen sind 
zum DurchfQhren einer Interkorrelatlonsfunktionsbsrechnung der rSumlichen Signals und der symrnetri- 
schen Signals dieser Signals in bezug auf einen willkOrlichen raumlichen Ursprung. 



Claims 

1. Method for optically measuring the submicron dimensions of an object (20) or the overlay between two 
objects (20) characterized in that 

a light beam (23) ts emitted by means of an arc lamp (22) Into an optical monof iber (8) of a diameter 
greater than 500 microns and of a length greater than 3 m, 

the light beam (29) from the optical monof iber (8) is directed onto the abject (20) or objects (20') 
at normal incidence, and is focussed onto the object through objective lens (32) of a microscope (7), fo- 
cussing on the object to be measured being carried out automatically by a self-focussing system (33) op- 
erating in infrared, 

the reflected beam passing through the microscope objective lens (32) is separated from the in- 
cident beam and is directed onto a sensor (39, 40) of a CCD matrix camera (41, 42) having digitization 
means (43) delivering a pixel by pixel representation of the field of the microscope, and 

the space representation signals thus obtained are processed In order to reconstitute, from said 
signals, the contours of the object (22) for measuring the distance between these contours, or for meas- 
uring the mutual overlay of two objects (20') in the field. 

2. Optical measuring method according to claim 1, characterized in that visible and ultraviolet light is used 
for determining the amount of overlay between two objects and ultraviolet light for the dimensional control 
of the object 

3. Device for optically measuring the submicron dimensions of an object (20) or the amount of overlay be- 
tween two objects (20'), comprising: 

an optical system (28) placed on the path of a light beam for directing said light beam onto the object 

(20) or the objects (20) at normal incidence, said optica! system having at least one achromatic microscope 
lens (32, 73) with self-focussing on the object and 

optical means (34) placed in the path of the reflected beam (35) coming from the microscope ob- 
jective lens for sending at least a part of the energy of said reflected beam towards a first matrix camera 
(4 1 ) and for sending a part of the energy in the visible of said reflected beam towards another matrix cam- 
era (42) 

a digitization converter (43) delivering a pixel by pixel representation of the image of the field of 
the microscope delivered by one or other of the cameras, as space representation signals, 

and data processing means (44) for processing the space representation signals obtained, for re- 
constituting from said signals the contours of the object (20) and measuring the distance between these 
contours, or measuring the amount of overlay between two objects (20'), 

characterized in that the light beam is delivered to the optical system by an optical fiber system 

(21) comprising an arc lamp (22), a condenser (24) and an optical monof iber (8) of a diameter greater 
than 500 microns and of a length greater than 3 m, delivering light containing at least two predetermined 
wavelengths, one in the visible and the other in the ultraviolet 

4. Device according to claim 3, characterized in that the condenser (21) is an achromatic condenser in the 
visibte and ultraviolet comprising: 

an anti-heat dichroic filter (60), 

a first off-axis paraboloid mirror (63) adapted for collimating the light which It reflects towards a 
second off-axis paraboloid mirror (68) adapted for focussing said light at a point, and 

means (65, 66) for filtering said light in the visible and ultraviolet disposed in the path of the colli- 
mated light beam between said two off-axis paraboloid mirrors (63, 68). 

5. Device according to claim 3, characterized in that said optical means (34) comprise separators (37, 38) 
placed on the path of the reflected beam coming from the microscope objective lens for separating the 
U.V. component from the visible component, sending the U.V. component towards the sensor (39) of a 
U.V. matrix camera (41 ) and sending the visible component toward the sensor (40) of a visible light matrix 
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camera (42). 

6. Device according to any one of claims 3, 4 and 5, characterized in that it comprises separators (38, 46) 
placed in the path of the reflected beam coming from the objective lens of the microscope for directing 

5 at least a part of the energy of said reflected beam towards the sensor (47) of a color camera (48) deliv- 

ering a visual representation of the observed object (20, 20'). 

7. Device according to claim 3, 4 or 5, characterized in that it comprises means (51) placed in the path of 
the reflected beam coming from the objective lens for directing at least a part of the energy of said re- 

w fleeted beam toward spectrophotometry analysis means (52) and, from the data processing means (43) 

processing the signals obtained on the matrix camera or cameras (41, 42), for minimizing the contrasts 
between the object and its immediate environment 

8. Device according to claim 3, 4 or 5, characterized in that the data processing means (44) for processing 
the signals delivered by the matrix camera or cameras (41, 42) comprise means for measuring and au- 

15 tomatically monitoring the width of lines (20) on a wafer (3) carrying integrated circuit patterns. 

9. Device according to claim 3, 4 or 5, characterized in that the data processing means for processing the 
signals obtained by the matrix camera or cameras (41, 42) comprise means for measuring and automat- 
ically monotoring the amount of overlay of the layers (20') of a wafer (3) carrying integrated circuit pat- 

20 terns. 

10. Device according to claim 3, 4 or 5, characterized in that it comprises coherent light interferometric means 
(33) for positioning, with respect to a reference position, a table (4) on which the observed object (20) is 
placed, said means comprising a reference mirror (71) connected rigidly to the measuring objective lens 

25 (73) and a mirror (74) fixed rigidly to the table (4). 

11. Device according to any one of claims 3-10, for measurement of the amount of overlay of two objects, 
characterized in that the data processing means (44) are arranged for computing the intercorrelation func- 
tion between said signals and the symmetrical image of said signals with respect to an arbitrary origin. 
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FIG.1. 
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